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1.はじめに
地球環境問題の解決には，地球規模で考えねばならない
温暖化やオゾン層の問題もあるが，それぞれの地域の問題
解決と同時にグローバルな立場で環境問題を考える必要が
あるものが多いことは，今年初めからの北京PM2.5騒動で
も明らかである。特に，東南アジアを中心にユーラシア大
陸東岸に位置する都市群は，現在最も人口増加の激しい地
域のひとつであり，著しく経済を発展させている地域とも
言える一方で，廃棄物，酸性雨などの環境問題も顕在化し
てきている。本研究室では都市の住環境に関心を持ち，特
に ・見えない・・臭わない・など五感に訴えない大気汚染
物質といった何らかの可視化が必要な問題について取り組
んでいる。
酸性雨の問題に関しては，「東アジア酸性雨モニタリン
グネットワーク（TheAcidDepositionMonitoringNetwork
inEastAsia:EANET）」〔1〕が構築され，ここでのデータ
を元にガス状大気汚染物質の排出量データ整備や長距離移
動モデルの計算などが可能となってきている。今回調査対
象としたカンボジアもこのEANETに参加している。ま
た，アジア大都市ネットワーク21共同事業として，「自動
車排ガス対策実務担当者会議」〔2〕が行われ，自動車排ガ
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ス対策が図られている。しかしながら，後者では窒素酸化
物（NOx）と粒子状物質（PM）が具体的なパラメータであ
るにもかかわらず，前者では大気汚染物質として窒素酸化
物や硫黄酸化物（SOx）といったガス状物質の測定が中心
であり，PMはなかなか一緒に測定されることがない。ま
た，PMの中でも粒子径が10・mに満たないものを浮遊
粒子状物質（SuspendedParticulateMatter:SPM）と呼び，
喘息などの呼吸器系の疾患の原因物質や花粉症やある種の
がんの増悪物質となっている可能性が高い〔3,4〕。2009年
にはさらに粒径の小さいPM2.5に関しても日本では環境基
準が定められた〔5〕。残念なことに，環境悪化因子の移動
発生源となる都市交通と大気環境問題との関連は，問題視
されていながらも，東～東南アジア地域においては，なか
なか公的なデータがわず現状の把握すら難しい状態が続
いてきている。
本研究室では，今まで生活空間におけるSPMの面測定
とそのシミュレーションを試みてきている。同時に大気環
境状況や関連法規などの国際比較にも取り組んでおり，上
海（2001年3月，2008年3月，2013年3月），香港（2001年
3月，2002年3月，2006年3月，2007年9月，2010年9月），
シンガポール（2002年9月，2005年8月，2009年2月），クア
ラルンプール（2002年9月，2007年8月），バンコク（2003年
8月，2008年2月），チェンマイ（2003年8月），台北（2006年
2月，2008年 8月），ソウル（2006年 8月，2008年 4月），
ハノイ（2007年2月，2009年9月），ホチミン（2007年
2月），北京（2007年3月），ウラジオストク（2008年9月），
ジャカルタ（2008年12月，2009年8月），高雄（2009年3月），
マニラ（2010年 3月），釜山（2010年 8月），那覇（2011年
2月，8月，2012年 3月），メキシコシティ（2011年 9月，
2013年2月）に簡易測定調査に赴いてきた〔6〕。これらの都
市を図1に示す。この測定結果を可視化し公表することに
より，それぞれの都市の市民が各自の生活環境に関心を持
ち，希望する市民は簡単に測定をしたり，測定結果をダウ
ンロードしたりすることが可能となり，大気汚染状態を把
握できることを最終目的と考えている。
本報告では，経済発展や人口集中が起こりつつあり，環
境問題も心配されているにもかかわらず，大気汚染状況の
公的データを得られないカンボジアの首都プノンペンを調
査対象とした。現地に赴き，本研究室で開発した手法〔7〕
を用いてSPMの面測定とロギング測定を行った。大気環
境の改善には法的整備や政策が不可欠であるが，そのため
にはまず現状を把握しなくてはならないし，それは決して
年平均値レベルではないと考えている。測定結果，大気環
境などに関する法的整備と併せて現地の状況もリサーチし
たので報告したい。
2.調査方法
調査方法の詳細に関しては，前報〔7〕に報告しているの
で，ここでは概要を記す。
プノンペンではチャーター車を利用し，2012年の9月
と12月それぞれのべ78箇所，86箇所を面測定した。測
定項目は，測定場所の緯度経度，温湿度，SPM濃度，風
向風速，紫外線強度である。同時に測定場所の写真撮影を
行った。また，宿泊ホテルにてSPM濃度と温湿度大気
圧とブラックカーボン（以下BC）のロギング測定を5分
ごとに行った。
SPM濃度分布を視覚的に把握するため，研究用に提供
されている早狩進氏作成のコンターマップソフトContour
Map97.xlaver.1.0〔8〕を用いて図化した。測定日の気象
状況は，WeatherUnderground〔9〕よりデータを入手した。
なお，本測定に用いた機器類を記載する。SPMの測定
には柴田科学社製レーザー粉塵計LD-3B（ロギング測定用），
LD-3K（面測定用）を用いた。SPMロギング測定と同時に
温湿度大気圧をT&R社製ThermoRecorderTR-73Uで，
BC濃度をAethLabs社製ハンディブラックカーボンモニ
タAE51で測定した。SPM面測定時には，温湿度と風速
を扶桑理科社製デジタル温湿度風速計FUSO-8918で，紫
外線量はジオ社製簡易型紫外線測定器 UV-モニ（UV-
MONI）で測定した。また，測定地点の緯度と経度を
Holux社製WirelessGPSLogger（M-241）にて確認した。
また，測定場所の記録として，CanonEOSKissDigitalX
＋ Canonmacrolensef100mmおよび RicohCaplio
GX100vfにて写真撮影を行った。
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図1 今までに調査に訪れた都市
3.結果と考察
3.1.雨季（9月）調査結果と考察
2012年9月9～12日にプノンペン市内の面測定を行っ
た。また，この期間の気象データ〔9〕を入手し，図2～4に
示した。図2内には降雨の状況を×印で示した。調査した
この期間はプノンペンでは雨季に当たる。また，風は主に
北および西寄りであった。
香港天文台が，大気汚染と視程との関係を指摘してお
り〔10〕，本研究室でも海外測定の際はその後視程距離の確
認を行い，SPM濃度との関連も考察している〔11〕。今回
の測定期間中の視程距離を図示した（図4）。香港天文台で
は8kmがひとつの基準と考えており，今回のプノンペン
では測定期間中に8km未満になることはなかった。ただ
し，雨が降っていた時間帯は除いている。
この期間内に行ったSPM測定結果を，並行して行った風
向風速温湿度の結果と併せて表1に示した。測定した78
箇所のSPMの平均値は40.9・g/m3，最大値148.7・g/m3
最小値9.0・g/m3であった。
図5にはSPM濃度のロギング測定値をプロットした。
ロギング測定で，SPMの日変化では日中にSPM値が高
くなる傾向を示した。「夕方からSPM濃度が上昇しだし，
夜中から明け方にかけて大気が安定化し大気汚染物質が地
表近くに蓄積するため高濃度を示し，朝になり陽光が差し
込み，それによって上昇気流が生じるようになるとSPM
濃度が下がる」というアジアの都市に典型的な濃度変化は
示さなかった。
今回の面測定を行った面測定箇所を図6に，測定結果よ
り，コンターマップを図7に作成した。
面測定はプノンペン市内をできるだけ碁盤の目状に網羅
するよう測定点を計画した。プノンペン市内および近郊に
は，大規模な工場地帯や発電所などはなく，大きなSPM
の固定発生源は見当たらない。
都市部のSPMは一般に交通機関などが発生源になるこ
とが多く，バスターミナルや繁華街など都心部の人口密集地
で高くなる傾向がある。ところが図7で示されているように，
プノンペンは市街地よりも郊外にSPMの濃度の高い地域
が分布している。本研究室では東南アジアを中心に約20
都市を調査しているが，初めて観測された傾向であった。
今回の調査には，BCのハンディ測定器も持参した。そ
の結果を図8に示す。図8には，同時期の東京での測定結
果も併せて示した。
BCは木材やバイオマスなどを燃焼することによって発
生するスス（黒色炭素）であり，BCが大気中に滞留すると
太陽光を吸収して熱を蓄えるので，地球温暖化に大きな影
響を及ぼすことが懸念されている〔12〕。このBC濃度は日
中に高い値を示し，図5のSPMロギング測定の結果とシ
ンクロする部分が見られる。同時期の東京のBC濃度と比
較すると平均で6.5倍であり，10倍以上の値を示すデー
タも多く得られた。
3.2.乾季（12月）調査結果と考察
2012年12月25～28日にプノンペン市内の面測定を行
った。また，この期間の気象データ〔9〕を入手し，図9～11
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図2 測定期間中の気象データ（プノンペン 2012年9月）
〔9〕より作成
図3 測定期間中の風配図（プノンペン 2012年9月）
〔9〕より作成
図4 測定期間中の視程距離（プノンペン 2012年9月）
〔9〕より作成
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表1 プノンペン測定結果 2012年9月
Position
No.
1209PP
Date Time（ICT）
Dayof
Week 天気
Temp.;
℃
RH;％ WindDirection
Wind
Velocity;
m/s
MeasurementPlace SPM・g/m3
UV
RefNo.
1212PPUVインデックス
mW/m2
1 2012.9.10 8:45 Mon 薄曇 28.8 73.4 C NortonUniv.前（市立大学） 33.0 2 62 49
2 2012.9.10 9:05 Mon 薄曇 32.6 68.0 C 浄水場前 23.0 5 134 50
3 2012.9.10 9:25 Mon 薄曇 32.9 72.0 C 日本橋（ChruoyChangvarBridge）東詰 148.7 4 88 48
4 2012.9.10 9:40 Mon 薄曇 32.0 66.9 C 日本橋（ChruoyChangvarBridge）西詰 43.0 4 88 44
5 2012.9.10 9:55 Mon 薄曇～晴 32.7 66.0 NNE 2.8 5号線 サップ川沿いの新しい公園 14.7 3 81 46
6 2012.9.10 10:15 Mon 薄曇 31.4 68.9 NNE 1.6 ボート乗り場 18.0 43
7 2012.9.10 10:25 Mon 薄曇 32.7 69.5 C ナイトマーケット前 31.3 40
8 2012.9.10 10:40 Mon 薄曇 31.8 73.3 E 1.8 王宮前 18.7 39
9 2012.9.10 10:55 Mon 晴 33.1 68.0 C NagaWorld前 16.0 4 100 38
10 2012.9.10 11:05 Mon 晴 32.2 68.1 C KahPech 16.0 4 105 37
11 2012.9.10 11:15 Mon 晴 C 国会議事堂前 21.7 35
12 2012.9.10 11:30 Mon 晴 33.2 69.0 C SofitelPhnom PenhPhokeethra（ソフィテルプノンペンホテル）前 34.5 36
13 2012.9.10 13:00 Mon 曇 31.2 62.8 C 郵便局前 15.5 42
14 2012.9.10 13:15 Mon 曇 33.4 70.5 C WatPhnom前 17.5 41
15 2012.9.10 13:20 Mon 曇 34.1 61.4 C ノロドム通り（Nordom Blvd.）184通り 18.0 74
16 2012.9.10 13:35 Mon 薄曇 33.6 64.2 C 独立記念塔前 18.0 34
17 2012.9.10 13:45 Mon 薄曇 32.9 60.6 SW 0.4 ノロドム通り310通りInternationalSchool前 38.0 31
18 2012.9.10 13:55 Mon 薄曇 32.6 64.2 C 日本大使館前 53.7 32
19 2012.9.10 14:05 Mon 薄曇 31.7 65.8 C 文化庁前 30.0 12
20 2012.9.10 14:15 Mon 薄曇 32.6 65.3 C 縫製工場街 39.3 3 80 14
21 2012.9.10 14:25 Mon 晴 33.7 61.0 C モニボン橋東詰 53.3 5 124 15
22 2012.9.10 14:35 Mon 晴 35.8 57.2 C チバゥアンパゥ寺前 120.0 5 122 16
23 2012.9.10 14:50 Mon 晴 34.5 58.6 C モニボン橋西詰 57.3 4 109 13
24 2012.9.10 15:00 Mon 晴 34.1 59.4 C ナイトクラブ前 37.7 4 90 18
25 2012.9.10 15:10 Mon 晴 33.5 59.9 C モニボン通り 毛沢東通り（MaoTseTuungBlvd.（245）） 18.7 5 115 19
26 2012.9.10 15:15 Mon 晴 33.8 60.4 C モニボン通り 322通り 27.0 30
27 2012.9.10 15:25 Mon 晴 34.4 59.8 C モニボン通り シアヌーク通り（SihanoukBlvd.） 19.0 26
28 2012.9.10 15:35 Mon 晴 32.9 66.2 C モニボン通り 180通り 29.3 25
29 2012.9.10 15:45 Mon 晴 34.0 93.5 C PacificHotel前 36.0 1
30 2012.9.10 15:50 Mon 晴 33.8 62.2 C モニボン通り ロシア通り（RussieBlvd.（110）） 43.7 85
31 2012.9.10 16:05 Mon 晴 32.9 65.7 C プノンペンホテル前 38.3
32 2012.9.10 16:20 Mon 晴 32.3 67.7 C オールドスタジアム前 101.0 47
33 2012.9.11 8:10 Tue 曇 28.6 82.5 C カンプチアクラァム通り（KampucheaKrom Blvd.（128））チェコスロバキア通り（169） 49.7 78
34 2012.9.11 8:20 Tue 曇 29.4 77.2 C カンプチアクラァム通り（KampucheaKromBlvd.（128））ネルー通り（NehruBlvd.（215）） 56.0 77
35 2012.9.11 8:30 Tue 曇 28.7 78.5 C カンプチアクラァム通り（KampucheaKrom Blvd.（128））毛沢東通り 66.3 70
36 2012.9.11 8:40 Tue 曇 28.8 80.3 C カンプチアクラァム通り（KampucheaKrom Blvd.（129））261通り 52.5 69
37 2012.9.11 8:50 Tue 曇 29.0 81.1 C カンプチアクラァム通り（KampucheaKrom Blvd.（129））271通り 58.7 2 53 61
38 2012.9.11 9:00 Tue 曇 29.6 80.6 C カンプチアクラァム通り（KampucheaKrom Blvd.（129））西 4号線 92.0 62
39 2012.9.11 9:10 Tue 曇 29.7 79.1 C 4号線 プノンペン市を出るところ 33.5 63
40 2012.9.11 9:20 Tue 曇 30.6 72.8 C 271通り 182通り 75.5 64
41 2012.9.11 9:30 Tue 薄曇 32.0 75.3 C 271通り 200通り 68.7 65
42 2012.9.11 9:40 Tue 薄曇 31.5 70.0 C 271通りが東西に向きを変えるところ 146.8 66
43 2012.9.11 10:00 Tue 曇 31.6 1.8 C 271通り モニレット通り（MonirethBlvd.（217）） 73.0 5
44 2012.9.11 10:10 Tue 曇 31.3 73.9 C モニレット通り 毛沢東通り 36.0 4
45 2012.9.11 10:20 Tue 曇 31.5 73.0 C ネルー通り 182通り 34.5 76
46 2012.9.11 14:10 Tue 雨 26.3 81.8 C 273通りが70通りに変わるところ 22.0 52
47 2012.9.11 14:20 Tue 少雨 27.0 89.0 C 273通りが355通りに変わるところの電波塔前 32.3 53
48 2012.9.11 14:30 Tue 少雨 27.6 88.6 C 355通り 598通り 26.5 56
49 2012.9.11 14:45 Tue 雨 26.6 96.0 C 598通り 337通り 26.0 59
50 2012.9.11 15:20 Tue 大雨 25.4 94.6 C 586通り 301通り チャイニーズマーケット前のアーケード 31.7
51 2012.9.11 15:30 Tue 大雨 25.1 99.5 C 592通り 289通り 20.0 82
52 2012.9.11 15:45 Tue 雨 24.5 99.0 C 毛沢東通り 182通り 21.0 71
53 2012.9.11 15:50 Tue 雨 25.0 99.0 C 毛沢東通り 230通り 49.7 72
54 2012.9.11 16:05 Tue 雨 25.6 89.4 C 199通り シアヌーク通り 31.5 3
55 2012.9.11 16:10 Tue 雨 26.0 96.0 C 199通り 348通り 43.3
56 2012.9.11 16:15 Tue 雨 27.3 92.2 C 199通り 毛沢東通り 56.3 21
57 2012.9.11 16:30 Tue 雨 25.0 93.9 C ソヴァナショッピングセンタ（SovanaShoppingCenter）前 23.5 8
58 2012.9.11 16:35 Tue 雨 26.6 95.9 C 271通り 173通り 52.3 9
59 2012.9.11 16:45 Tue 雨 25.4 99.0 C 271通り 488通り 81.0 10
60 2012.9.11 16:55 Tue 雨 24.9 99.0 C 271通りの最南点 37.7 11
61 2012.9.12 8:15 Wed 晴 28.9 83.3 C シアヌーク通り 163通り 33.0 3 81 27
62 2012.9.12 8:40 Wed 晴 31.8 71.5 C 163通り 310通り 19.3 4 105 28
63 2012.9.12 8:50 Wed 晴 33.9 62.8 C 163通り 毛沢東通り 22.0 20
64 2012.9.12 9:00 Wed 晴 32.9 67.0 C 163通り 468通り 14.3 22
65 2012.9.12 9:25 Wed 晴 33.5 64.4 C モニレット通り 271通り交差点から南西に 22.5 4 109 6
66 2012.9.12 10:00 Wed 晴 31.7 67.7 C ChoanChao村 39.7 7
67 2012.9.12 10:15 Wed 晴 31.9 63.2 C 598通り 315通り 74.0 4 104 60
68 2012.9.12 10:20 Wed 晴 C 315通り 592通り 58
69 2012.9.12 10:25 Wed 晴 32.2 64.1 C 315通り 566通り 57
70 2012.9.12 10:35 Wed 晴 31.5 65.8 WSW 1.3 315通り 516通り 54
71 2012.9.12 10:40 Wed 晴 31.9 85.9 C 337通り 528通り 6 141 55
72 2012.9.12 11:10 Wed 晴 33.5 63.6 C 289通り（PennNorth）566通り 31.5 83
73 2012.9.12 11:15 Wed 晴 32.3 66.8 C 289通り（Sena PramoukKimilSung）ロシア通り 81
74 2012.9.12 11:25 Wed 晴 32.5 64.4 C ロシア通り ネルー通り 32.7 80
75 2012.9.12 11:40 Wed 晴 C ロシア通り チェコスロバキア通り 18.5 79
76 2012.9.12 12:00 Wed 晴 31.9 67.0 SW 1.3 プノンペンホテル裏 9.0 7 171 51
77 2012.9.12 12:35 Wed 晴 34.3 60.9 C 261通り 182通り 17.0 68
78 2012.9.12 12:40 Wed 晴 33.6 60.1 C 261通り 314通り 28.0 67
表内の空欄は，測定ができなかったところである。
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図5 測定期間内のSPM濃度のロギング測定値と面測
定値（プノンペン 2012年9月）
図6 プノンペン市内 SPM面測定箇所（プノンペン
2012年9月，12月）
図7 コンターマップ（プノンペン 2012年9月）
図8 プノンペンと東京のBC濃度
（プノンペン，東京 2012年9月）
図9 測定期間中の気象データ（プノンペン 2012年12月）
〔9〕より作成
図10 測定期間中の風配図（プノンペン 2012年12月）
〔9〕より作成
図11 測定期間中の視程距離（プノンペン 2012年12月）
〔9〕より作成
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表2 プノンペンの測定結果 2012年12月
Position
No.
1212PP
Date Time（ICT）
Dayof
Week 天気
Temp.;
℃
RH;％
Wind
Direction
Wind
Velocity;
m/s
MeasurementPlace SPM・g/m3
UV
RefNo.
1209PPUVインデックス
mW/m2
1 2012.12.25 13:45 Tue 晴 31.0 57.5 C PacificHotel前 59.7 4 99 29
2 2012.12.25 14:05 Tue 晴 33.3 51.4 C シャルルドゴール通り（CharlesDeGauleBlvd.（217））チェコスロバキア通り 48.7 4 100
3 2012.12.25 14:20 Tue 晴 33.2 46.9 C シャルルドゴール通り シアヌーク通り 44.0 3 79 54
4 2012.12.25 14:30 Tue 晴 32.7 50.3 ENE 2.0 モニレット通り 毛沢東通り 42.3 4 91 44
5 2012.12.25 14:45 Tue 晴 33.5 45.9 C 271通り モニレット通り（MonirethBlvd.（217）） 65.0 3 89 43
6 2012.12.25 15:00 Tue 晴 33.5 47.3 C モニレット通り 271通り交差点から南西に 97.3 65
7 2012.12.25 15:25 Tue 晴 31.7 48.6 NE 1.7 ChoanChao村 104.7 2 48 66
8 2012.12.25 15:50 Tue 晴 30.7 54.3 C ソヴァナショッピングセンタ（SovanaShoppingCenter）前 93.3 1 25 57
9 2012.12.26 8:20 Wed 晴 28.4 65.2 WNW 2.0 271通り 173通り 66.7 2 42 58
10 2012.12.26 8:40 Wed 晴 29.1 60.2 C 271通り 488通り 72.3 2 53 59
11 2012.12.26 8:55 Wed 晴 28.0 66.8 ENE 1.9 271通りの最南点 97.3 60
12 2012.12.26 9:05 Wed 晴 26.7 71.3 ENE 1.3 271通り モニボン通り 62.8 19
13 2012.12.26 9:15 Wed 晴 28.1 72.0 C モニボン橋西詰 109.3 3 81 23
14 2012.12.26 9:30 Wed 晴 29.3 65.8 C 縫製工場街 48.7 4 90 20
15 2012.12.26 9:40 Wed 晴 28.9 68.4 C モニボン橋東詰 53.0 21
16 2012.12.26 10:00 Wed 晴 29.9 65.9 C チバゥアンパゥ寺前 63.0 22
17 2012.12.26 10:10 Wed 晴 29.4 64.5 C モニボン橋西詰からモニボン通りが北上する地点 35.3 4 92
18 2012.12.26 10:20 Wed 晴 29.4 66.8 C ナイトクラブ前 49.3 24
19 2012.12.26 10:30 Wed 晴 30.1 63.7 NNW 1.8 モニボン通り 毛沢東通り（MaoTseTuungBlvd.（245）） 36.3 5 124 25
20 2012.12.26 10:45 Wed 晴 34.8 53.0 C 163通り 毛沢東通り 50.3 5 124 63
21 2012.12.26 11:05 Wed 晴 32.4 54.6 C 199通り 毛沢東通り 33.3 56
22 2012.12.26 11:20 Wed 晴 33.4 57.6 SE 1.9 163通り 468通り 38.3 5 125 64
23 2012.12.26 11:40 Wed 晴 31.4 55.1 W 2.3 484通り 135通り TraBekLakesのうち埋め立てられた北側の元湖の南西端 71.3
24 2012.12.26 13:15 Wed 晴 33.5 49.3 C セントラルマーケット（CentralMarket）前 36.0 5 118
25 2012.12.26 13:30 Wed 晴 32.2 56.2 C モニボン通り 180通り 27.7 28
26 2012.12.26 13:40 Wed 晴 33.0 55.9 C モニボン通り シアヌーク通り（SihanoukBlvd.） 31.7 4 93 27
27 2012.12.26 14:00 Wed 晴 32.0 57.0 NE 2.4 シアヌーク通り 163通り 52.3 3 69 61
28 2012.12.26 14:15 Wed 晴 35.1 49.2 N 1.8 163通り 310通り 46.0 3 81 62
29 2012.12.26 14:35 Wed 晴 34.4 52.1 C トゥールスレン博物館（TuolSlengPrisonMuseum）前 27.3
30 2012.12.26 14:40 Wed 晴 31.7 52.4 NE 1.1 モニボン通り 322通り 26.7 3 71 26
31 2012.12.26 14:55 Wed 晴 32.1 57.4 C ノロドム通り 310通りInternationalSchool前 29.0 17
32 2012.12.26 15:15 Wed 晴 31.4 56.1 C 日本大使館前 24.0 18
33 2012.12.26 15:30 Wed 晴 32.7 57.9 C ノロダム通り 462通り 31.3 2 43
34 2012.12.26 15:50 Wed 晴 31.1 59.2 C 独立記念塔前 28.7 16
35 2012.12.26 16:00 Wed 晴 31.2 58.8 C Sothearas通り（394）シアヌーク通り 21.7 11
36 2012.12.26 16:20 Wed 晴 31.0 58.1 C SofitelPhnom PenhPhokeethra（ソフィテルプノンペンホテル）前 31.5 12
37 2012.12.26 16:30 Wed 晴 30.7 60.9 C KahPech 21.7 10
38 2012.12.26 16:45 Wed 晴 31.5 61.9 C NagaWorld前 29.0 9
39 2012.12.26 16:55 Wed 晴 31.0 57.6 C 王宮前 27.0 8
40 2012.12.26 17:05 Wed 晴 31.3 58.7 C ナイトマーケット前 39.0 7
41 2012.12.26 17:30 Wed 晴 30.4 59.5 C ロシア通り ノロドム通り 32.7 14
42 2012.12.27 8:10 Thu 晴 27.0 77.1 C ワットプノン（WatPhnom）前 44.7 1 37 13
43 2012.12.27 8:25 Thu 晴 28.6 72.2 C 遊覧船乗り場 41.3 2 49 6
44 2012.12.27 8:40 Thu 晴 26.7 76.3 C 日本橋（ChruoyChangvarBridge）西詰 47.3 4
45 2012.12.27 8:50 Thu 晴 29.0 71.2 C 5号線 60通り Beltem大学前 78.0 2 51
46 2012.12.27 9:00 Thu 晴 27.0 75.8 N 2.6 5号線 サップ川沿いの新しい公園 29.7 4 89 5
47 2012.12.27 9:15 Thu 晴 28.0 71.8 NNW 2.1 オールドスタジアム前 49.7 32
48 2012.12.27 9:30 Thu 晴 28.5 66.5 NNE 0.7 日本橋（ChruoyChangvarBridge）東詰 91.0 4 103 3
49 2012.12.27 9:40 Thu 晴 28.8 67.2 C 6号線をサップ川（TonleSapRiver）を超えて北東に行ったところ 61.0 4 97 1
50 2012.12.27 9:55 Thu 晴 28.8 67.2 N 0.9 6号線メコン川近く 37.3 4 109 2
51 2012.12.27 10:10 Thu 晴 31.4 60.5 C プノンペンホテル裏 59.0 4 93 76
52 2012.12.27 10:30 Thu 晴 32.6 65.7 C 273通りが70通りに変わるところ 109.5 5 122 46
53 2012.12.27 10:45 Thu 晴 31.7 57.0 C 273通りが355通りに変わるところの電波塔前 192.7 5 133 47
54 2012.12.27 11:05 Thu 晴 30.6 58.2 C 315通り 516通り 67.7 6 148 70
55 2012.12.27 11:15 Thu 晴 32.0 66.0 C 337通り 528通り 77.3 5 131 71
56 2012.12.27 11:35 Thu 晴 31.6 57.7 NNW 1.0 355通り 598通り 46.0 5 122 48
57 2012.12.27 12:40 Thu 晴 31.3 54.3 N 3.2 315通り 566通り 25.0 5 118 69
58 2012.12.27 12:55 Thu 晴 34.8 54.0 W 2.1 315通り 592通り 29.7 5 124 68
59 2012.12.27 13:05 Thu 晴 33.8 54.6 C 598通り 337通り 53.3 5 120 49
60 2012.12.27 13:20 Thu 晴 33.3 57.4 C 598通り 315通り 38.3 4 96 67
61 2012.12.27 13:30 Thu 晴 31.2 53.3 NNE 2.5 カンプチアクラァム通り（KampucheaKrom Blvd.（129））271通り 49.7 37
62 2012.12.27 13:45 Thu 晴 34.0 51.9 C カンプチアクラァム通り（KampucheaKrom Blvd.（129））西 4号線 20.7 5 122 38
63 2012.12.27 14:00 Thu 晴 33.0 54.8 C 4号線 プノンペン市を出るところ 32.3 4 110 39
64 2012.12.27 14:10 Thu 晴 33.8 51.2 C 271通り 182通り 50.0 4 98 40
65 2012.12.27 14:20 Thu 晴 32.2 53.5 NE 1.3 271通り 200通り 41.0 41
66 2012.12.27 14:35 Thu 晴 32.0 53.9 NE 1.5 271通りが東西に向きを変えるところ 67.3 42
67 2012.12.27 14:50 Thu 晴 33.0 56.6 C 261通り 314通り 42.7 78
68 2012.12.27 15:05 Thu 晴 34.3 51.8 ESE 0.9 261通り 182通り 41.0 3 69 77
69 2012.12.27 15:15 Thu 晴 32.6 65.6 C カンプチアクラァム通り（KampucheaKrom Blvd.（129））261通り 27.7 36
70 2012.12.27 15:30 Thu 晴 32.3 54.7 C カンプチアクラァム通り（KampucheaKrom Blvd.（128））毛沢東通り 31.0 35
71 2012.12.27 15:40 Thu 晴 33.3 54.5 C 毛沢東通り 182通り 32.3 2 56 52
72 2012.12.27 16:00 Thu 晴 33.4 52.1 C 毛沢東通り 230通り 26.5 53
73 2012.12.27 16:15 Thu 晴 32.6 57.0 C オリンピックスタジアム（OlympicStadium）内 39.7 1 25
74 2012.12.28 8:15 Fri 晴 26.9 76.3 C ノロドム通り（Nordom Blvd.）184通り 57.0 15
75 2012.12.28 8:30 Fri 晴 27.9 74.2 C 王宮内 31.0 3 67
76 2012.12.28 10:50 Fri 晴 29.5 63.6 C ネルー通り 182通り 35.0 45
77 2012.12.28 11:00 Fri 晴 30.3 60.4 C カンプチアクラァム通り（KampucheaKromBlvd.（128））ネルー通り（NehruBlvd.（215）） 55.3 5 137 34
78 2012.12.28 11:20 Fri 晴 30.9 59.1 C カンプチアクラァム通り（KampucheaKrom Blvd.（128））チェコスロバキア通り（169） 47.0 33
79 2012.12.28 11:30 Fri 晴 31.1 50.6 N 3.2 ロシア通り チェコスロバキア通り 48.3 6 147 75
80 2012.12.28 11:40 Fri 晴 33.9 55.1 C ロシア通り ネルー通り 49.7 6 144 74
81 2012.12.28 12:00 Fri 晴 33.6 52.4 C 289通り（SenaPramoukKimilSung）ロシア通り 26.7 6 156 73
82 2012.12.28 12:00 Fri 晴 33.6 52.7 NW 1.2 592通り 289通り 28.0 51
83 2012.12.28 12:15 Fri 晴 32.8 53.1 NNW 2.4 289通り（PennNorth）566通り 32.7 5 121 72
84 2012.12.28 12:30 Fri 晴 33.6 56.9 C 608通り 594通り 34.7
85 2012.12.28 13:20 Fri 晴 32.9 58.2 NNE 1.6 モニボン通り ロシア通り（RussieBlvd.（110）） 28.3 30
86 2012.12.28 15:40 Fri 晴 33.0 57.2 C プノンペン駅前広場 26.3
表内の空欄は，測定ができなかったところである。
に示した。調査したこの期間はプノンペンでは乾季に当た
る。風は主に北寄りであった。また，この期間に視程距離
が8km未満になることはなかった。
この期間内に行ったSPM測定結果を，並行して行った
風向風速温湿度の結果と併せて表2に示した。測定した86
箇所のSPMの平均値は48.7・g/m3，最大値192.7・g/m3
最小値20.7・g/m3であった。
乾季の場合，雨季と違って雨によって洗い流されること
がないので，SPM濃度が上昇することが予測された。実
際のところは9月と比較してSPM濃度が上昇した地点は
7割であったが，著しく上昇することはなかった。この結
果からコンターマップを作成した（図12）。
2012年9月の測定結果と同様に，市街地というよりは
郊外でSPMが高い値を示している。高い値を示したとこ
ろは，低層住宅街，舗装されていない道路や舗装が未完成
な道路，充分に育っていない街路樹といった特徴が見られ
た。
9月の時と同様にBCを測定した結果を図13に示す。9
月時の平均値（3719・g/m3）と比べると日変化はそれほど
明瞭ではなかったが，平均値はほぼ同程度（3873・g/m3）
であった。
4.おわりに
粒子状物質（PM）に関する基準値は，各国によって異なる。
カンボジアは総浮遊粒子状物質（TotalSuspendedParticulates:
TSP）で定めている。粒径45・m以下のTSPには，ほと
んど人が吸入しない粒径数十・mクラスの大きな粒子が含
まれていたため，人が吸入するより小さな粒子へ焦点が集
まり，PM10やPM2.5が新たな基準として採用されている。
各国のPM関連の基準について表3にまとめた〔1316〕。
カンボジアにおける大気汚染物質の原因を調査した結果
を表 4に引用する（ただし，算出根拠などは示されていな
い）〔13〕。カンボジアの環境基準はTSPであるが，ここで
はSPMで表されている。SPMの人為的発生源としては
一般に固定発生源（工場やごみ焼却場など）と移動発生源
（自動車など）が挙げられるが，表4では薪や炭を使った家
庭での伝統的な調理方法と未舗装道路が主なSPM発生源
として挙げられている。この指摘は，今回のSPM測定結
果（郊外の住宅地や未舗装道路沿いのSPM値が高い）ともよ
く合致した。
カンボジアでのPMに関する測定データについては，
継続的なものが見つからなかった。今回はJICA関係者の
協力を得たが，それでも公的なデータは探し出せなかった。
そうした中，現地の新聞TheCambodiaDaily2011.10.
12を紹介された。「SomethingintheAirbutNo
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表3 関連各国の粒子状物質の環境基準〔1316〕
Polutants
・g/m3
国あるいは地域
AveragingTime
24hr Annual
TSP カンボジア 330 100
中国（1級都市部） 120 80
PM10 WHO 50 20
EU 50 40
アメリカ 150 
中国（1級都市部） 50 40
SPM 日本 100 
PM2.5 WHO 25 10
日本 35 15
EU  25
アメリカ 35 15
中国（1級都市部）* 35 15
＊中国全土での適用は2016年からだが，北京，上海など主要都市では
2012年から前倒しで適用されている。
図12 コンターマップ（プノンペン 2012年12月）
図13 プノンペンのBC濃度（プノンペン 2012年12月）
OneKnowsWhatAir....」という記事によると，継続
的に定点観測を行っている大気観測局は，カンボジアには
まだないようである。一昨年（2011年）日本からの援助の
一環で，大気汚染物質の測定方法の研修にカンボジア環境
省の方が来日していたという情報もあったが，帰国後担当
が替わってしまわれたそうである。
カンボジアには，多くの先進国の援助が入っており，ま
た基幹産業にも様々な国の資本が投下されている。街角で
見られたガソリンスタンドでも，CALTEX（アメリカ），
TELA（シンガポール），SOKIMEX（ベトナム），TOTAL
（フランス），PTT（タイ）という状況で多国籍であった。
国自体はベトナムの成功を目の当たりにして，「ベトナム
に続け！」といった雰囲気を感じた。一方で，何か開発事
業を起こしたい時には自国で解決しようとするのではなく
何処かの国の援助を頼るという発想であった。
今回，NEXT11と呼ばれる発展途上の国々をさらに追
いかけている国であるカンボジアを調査対象とした。同じ
年の雨季（9月）と乾季（12月）にそれぞれ測定に赴くこ
とができた。測定結果は，測定期間中のコンターマップと
ロギング測定結果として表した。測定期間中の気象データ，
視程距離等は公的データからまとめた。市内のSPM濃度
の9月と12月の平均値は，それぞれ40.9・g/m3および
48.7・g/m3であった。測定値の高いところは道路の舗装
などが充分でないところなど市の周辺部に多く見られた。
乾季の間は雨季と異なり大気中のSPMが洗い流されない
ため濃度が高く出ると思われたが，それほど大きな差は出
なかった。BCの値は9月，12月ともに東京での測定値の
6倍以上を示した。BCは調理などにいまだに炭や薪を使
う生活である影響もあろう。カンボジアでは酸性雨絡みの
環境測定は始まっているが，PM系の公的な測定は開始さ
れておらず連続的なデータがない。そのため，当然であるが
対策も立てられていない。定点での観測データの積み上げ
と面測定が，現在のプノンペンにまず必要であると考える。
本年年明けから，中国におけるPM2.5の現状と日本への
影響がマスコミでも大きく取り上げられた。SPMには福
島の事故で問題となった放射線核種が含まれる場合もあり，
事故の影響は三軒茶屋のSPM値にも影響を与えていた〔17〕。
現在ではSPM測定には比較的安価で携帯可能な測定機器
が開発されている。カンボジアで新しい事業を立ち上げる
には先進国の援助が不可欠のように見受けられたが，そう
いった資金を利用して，効率的な公的測定とその結果の公
開を提案していきたい。
アジア地域の大気汚染状況は地域住民の健康問題に留ま
らず，地球の気候に影響を与えているとの報告〔18〕もある。
都市住民が自分たちの住んでいる環境に関心を持ち，正し
い情報を得，更にその情報が更新されていくことは必要不
可欠となっていくであろう。本研究室では今後もアジア地
区の大気環境に注意を払い続け，生活者生活空間の目線
から環境問題の解析や国際比較を試みていきたいと考えて
いる。
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